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RESUMO 
 
O artigo mostra os resultados obtidos de materiais compósitos híbridos constituídos de tecido de 
fibras de juta e manta de fibras de vidro. A matriz dos compósitos foi do tipo poliéster tereftálica 
insaturada. Foram fabricadas placas com diferentes composições e corpos de prova para ensaio de 
tração. Os ensaios de tração foram realizados conforme a norma ASTM D3039. Foram 
caracterizadas no aspecto fractográfico para avaliar o comportamento de falha dos materiais. Os 
corpos de prova do compósito vidro/vidro/vidro (VVV), obtiveram o maior valor médio de tensão 
de ruptura (105,58 MPa), os demais compósitos,vidro/vidro/juta (VVJ), vidro/juta/vidro (VJV), 
vidro/juta/juta(VJJ) e juta/vidro/juta (JVJ) sofreram quedas de desempenho mecânico devido à 
adição de mantas de juta, sendo estas 30,40%; 30,83%; 54,10% e 36,42% respectivamente. O 
aspecto fractográfico demonstra mecanismos de falha como arrancamento de fibras, ponte de fibras 
e falha de interface matriz-reforço. Os compósitos com fibra de vidro nas camadas externas 
apresentaram um aspecto de rompimento da matriz e exposição de fibra de vidro, comprometendo 
o desempenho mecânico. O compósito JVJ contornou este fenômeno pois a fibra de vidro foi 
posicionada na camada central permitindo melhor transferência de esforços. 
 
Palavras-chave: Fibra de vidro; Compósitos; Fibras de Juta. 
 
ABSTRACT 
 
The paper shows the results obtained from hybrid composite materials consisting of jute fiber fabric 
and glass fiber mat. The composite matrix was of the unsaturated terephthalic polyester type. Plates 
with different compositions and specimens were prepared for tensile testing. The tensile tests were 
performed according to ASTM D3039. They were characterized in the fractographic aspect to 
evaluate the fault behavior of the materials. Glass / glass / glass (VVV) composites, obtained the 
highest average tensile stress (105.58 MPa), the other composites, glass / glass / jute (VVJ), glass / 
jute / glass (VJV), glass / jute / jute (VJJ) and jute / glass / jute (JVJ) suffered mechanical 
performance declines due to the addition of jute blankets, being these 30,40%; 30.83%; 54.10% and 
36.42% respectively. The fractographic aspect demonstrates failure mechanisms such as fiber 
pullout, fiber bridge, and matrix-reinforcement interface failure. The composites with fiberglass in 
the outer layers presented an aspect of matrix rupture and glass fiber exposure, compromising the 
mechanical performance. The JVJ composite circumvented this phenomenon because the fiberglass 
was positioned in the central layer allowing better transfer of stress.stress. 
 
Keywords: Fiberglass; Composites; Jute fibers. 
 
1   INTRODUÇÃO 
O crescente aumento do uso da tecnologia tem exigido materiais que possuam propriedades 
incomuns aos utilizados outrora, características que muitas vezes não podem ser atendidas por ligas 
metálicas, cerâmicos, madeira e etc. A combinação de materiais nos permite explorar e expandir 
novas áreas do conhecimento humano, o que seria impossível com o uso de materiais 
Brazilian Applied Science Review 
 
Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 3, n. 1, p. 777-790, jan./fev. 2019. ISSN 2595-3621 
779  
convencionais. Surgem aí os compósitos, materiais multifásicos que demonstram significante 
proporcionalidade em ambas as fases constituintes, com as quais uma melhoria é realizada. 
(CALLISTER, 2007).  
Atualmente no mundo existe uma grande preocupação com o meio ambiente e o uso 
indiscriminado de recursos não renováveis e não biodegradáveis, dentre estes produtos estão os 
comuns reforços de materiais compósitos, fibras sintéticas como a fibra de vidro. A substituição de 
materiais convencionais por materiais biodegradáveis oriundos de fontes renováveis é alvo de 
diversas pesquisas acadêmicas. Neste contexto, surgem as fibras naturais como alternativa de 
diminuição do uso de produtos sintéticos.  
Verifica-se na atualidade a grande demanda por materiais compósitos de alto desempenho 
que possuam propriedades estruturais fortes, rígidas e com baixo peso específico, principalmente na 
área automobilística, uma vez que a redução do peso na construção de automóveis representa 
economia de combustível devido a relação peso/potência. (TAKAHASHI, 2011) 
Neste sentido, a engenharia atual, cada vez mais se preocupa em desenvolver pesquisas com 
materiais que apresentem baixa massa específica e ao mesmo tempo sejam fortes, rígidos, com 
resistência à abrasão e ao impacto e que não sejam corroídos com facilidade. Isso representa em 
termos práticos um produto seguro, com alta qualidade e durabilidade. (TAKAHASHI, 2011) 
A Juta (corchorus capsularis) é uma fibra têxtil vegetal que provem da família das 
"tiliáceas". É uma erva lenhos, alcança uma altura de 3 a 4 metros e o seu talo tem uma grossura de 
aproximadamente 20 mm, crescendo em climas úmidos e tropicais. A época de semear varia, 
segundo a natureza e o clima. A fibra útil é contida entre a casca e o talo interno e a extração é feita 
pelo processo da maceração. As árvores cortadas rente ao solo por meio de foices, são limpas das 
folhas, postas em feixes dentro da água corrente ou parada. (LIMA, 2004). Abaixo a Quadro 02 
com as propriedades da fibra de juta. 
A fibra de vidro desempenha o papel da armadura de ferro no concreto armado: torna as 
peças resistentes a choques, tração e flexão. A fibra de vidro pode ser fornecida em diversas 
formas, tais como, em mantas prensadas, tecidos trançados, fitas ou cordéis que são lançados ou 
desfiados sobre o molde e impregnados de resina. A manta prensada é mais barata, porem solta 
"fiapos" durante a montagem, enquanto que o tecido, um pouco mais caro, permite um trabalho 
mais limpo, peças mais resistentes e com melhor aparência final. Devido as suas propriedades 
físicas e químicas, a fibra de vidro possui boa compatibilidade com resinas de silicone, epoxi, 
poliester, fenólicas, etc. (TANOBE, 2002) 
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O artigo apresenta o desenvolvimento de uma metodologia de fabricação, simples e 
acessível, de placas de material compósito híbrido de manta de fibra de vidro e tecido de fibra de 
juta. 
  
2   MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1 Materiais  
2.1.1 Resina poliéster 
O polímero utilizado no desenvolvimento do trabalho foi a resina poliéster tereftálica 
insaturada e pré-acelerada, fabricada pela Royal Polímeros sob a denominação comercial de 
Denverpoly 754. O agente de cura utilizado foi o peróxido de MEK (Butanox M-50), nas 
proporções de 0,7% (v/v) determinada no trabalho RODRIGUES 2008. A resina foi adquirida já 
pré-acelerada com naftenato de cobalto (CoNap),na proporção de 0,15% em massa. A Figura 1 
mostra a resina e o iniciador utilizado. 
 
 
Figura 1.Resina com agente de cura. 
 
2.1.2 Tecido de fibra de juta 
O tecido de fibra de juta como mostrado na Figura 2, foi adquirida no comércio popular da 
cidade de Belém (PA) na forma de tecido. E foi extraída de áreas de mata da região Amazônica.  
 
Figura 2. Tecido de fibra de juta. 
2.1.3 Manta de fibra de vidro 
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A fibra de vidro na forma de manta também foi encontrada no comércio popular de Belém, 
na especificação de gramatura 200 g/m². É mostrada na Figura 3. 
 
 
Figura 3. Manta de fibra de vidro. 
2.2 Métodos  
2.2.1 Preparação das camadas para laminação 
Primeiramente a manta e tecido foram cortados em forma de um retângulo de dimensões 
28x32 cm conforme mostram as Figuras 4 e 5. 
 
  
Figura 4. Tecido de Fibra de Juta Figura 5. Manta de Fibra de Vidro. 
 
A fibra de juta passou por um processo de secagem a 70°C por 10 minutos em um forno 
antes da fabricação para eliminar um pouco de umidade que possa prejudicar a cura da resina de 
poliéster. 
 
2.2.2 Metodologia de preparação das superfícies do molde 
Placas de compensado foram utilizadas como molde para fabricação das placas de 
compósito. Para garantir fácil desmoldagem e uma superfície sem imperfeições, a superfície destas 
placas foi revestida com filme de transparência poliéster como mostra a Figura 6. 
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Figura 6. Revestimento da placa de compensado. 
 
2.2.2 Pesagem e Preparação da Resina 
A resina poliéster foi pesada em uma balança de precisão marca Marte, Modelo Bl3200H. O 
agente de cura com proporção de 0,7% do peso da resina foi adicionado em seguida. A Figura 07 
mostra a resina sendo pesada. 
 
 
Figura 07. Pesagem da resina. 
 
2.2.3 Metodologia de fabricação das placas 
O processo selecionado para fabricação foi hand-lay-up, ou fabricação por laminação 
manual. Foi determinada uma quantidade de resina suficiente para devidamente impregnar todas as 
camadas, correspondendo a 80g para cada tecido de juta e 50g para cada grama de manta de fibra 
de vidro além de 40g foram colocados diretamente na placa revestida. Foi utilizada uma espátula 
plástica para espalhar a resina em cada uma das camadas como mostra a Figura 08. 
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  Figura 08. Colocação da resina. 
 
Após impregnação das camadas do compósito as o molde foi fechado pelas placas de 
compensado e imediatamente posicionado em uma prensa hidráulica, um peso de 500 kg foi 
admitido pelo molde com propósito de extração de ar contido entre as camadas laminadas e 
diminuir a ocorrência de descontinuidades, além de conformidade com a espessura especificada na 
norma de ensaio.  
A cura da resina sob pressão ocorreu durante 24 horas, após esse período a placa foi 
desmoldada e deixada curar em superfície plana ao ar livre por 6 dias, completando 7 dias de cura 
da resina antes da etapa subsequente. A seguir na Figura 9 uma foto do molde posicionado na 
prensa hidráulica para processo de cura e de uma placa após processo de cura. 
 
 
Figura 09. Molde na prensa hidráulica. 
 
 
2.2.4 Metodologia para preparação dos corpos de prova 
O corte dos corpos de prova nas dimensões da norma ASTM D3039 a partir das placas, foi 
feito com uma bancada de corte manual com batente, confeccionada no próprio laboratório de 
materiais compósitos. A seguir nas Figuras 10, 11 e 12 são apresentadas fotos do modelo 
especificado na norma e suas dimensões, o processo e a bancada de corte respectivamente. 
 
 
Figura 10 – Desenho do corpo de prova conforme ASTM D3039. 
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Figura 11. Processo de corte das placas Figura 12. Bancada utilizada 
 
Pedaços de uma folha de madeirite foram cortados na mesma bancada usada para obter os 
corpos de prova, e colados com cola instantânea nas extremidades dos mesmos; para assim, evitar 
esmagamento pelas garras da máquina de ensaio de tração. A área útil de ensaio foi respeitada, a 
Figura 14 demonstra um corpo de prova finalizado. 
 
 
Figura 14. Corpo de prova finalizado. 
 
2.2.5 Metodologia do Ensaio de Tração 
O ensaio de tração foi realizado com uma máquina de ensaios universal Kratos TRCv61403 
localizada nas dependências do Laboratório de Metalografia da UFPA como mostra a Figura 16. 
Como a norma especifica a velocidade de ensaio foi de 2mm/min. Cinco corpos de prova de cada 
série de placas foram ensaiados. 
 
Figura 15 – Máquina de ensaios Kratos TRCv61403. 
 
 
3   RESULTADOS E DISCUSSÕES 
3.1 Avaliação do método de fabricação das placas 
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O método de fabricação das placas mostrou-se satisfatório em vários aspectos, o primeiro 
foi baixa presença de vazios e descontinuidades nas placas, além de um bom acabamento 
superficial, planicidade e rigidez. A pressão aplicada nas primeiras 24 horas de cura e o 
revestimento das placas do molde foram fundamentais para a obtenção destes resultados. A Figura 
16 mostra uma das placas fabricadas. 
 
 
Figura 16 – Placa do compósito produzido. 
 
3.2 Avaliação da fabricação dos corpos de prova 
As dimensões especificadas na norma ASTM D3039 foram alcançadas com boa precisão 
pelo processo de corte aplicado. Os corpos de prova apresentaram superfícies lisas e sem trincas 
que pudessem prejudicar a veracidade dos resultados do ensaio de tração. Boa homogeneidade 
entre corpos de prova também foi observada garantindo reprodutibilidade ao processo. A Figura 17 
mostra o aspecto dos corpos de prova produzidos. 
 
Figura 17.  Aspecto dos corpos de provas produzidos. 
 
3.3 Resultados do ensaio de tração dos corpos de prova 
A tensão é medida nos sólidos a partir da equação: 
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 Com a caracterização mecânica dos corpos de prova por meio do ensaio de tração. É visível 
que o corpo de prova com três camadas de manta de fibra de vidro obteve os melhores resultados. 
O Quadro 04 foi gerado com o resultado médio de cada série de corpos de prova. 
 
Compósito Resistência a tração (mpa) Deformação (%) 
VVV 105,58 (±7,16) 7,16 
VVJ 73,48 (±7,16) 6,20 
VJV 73,03 (±7,16) 6,42 
VJJ 48,46 (±7,16) 3,83 
JVJ 67,13 (±7,16) 4,51 
Média 73,54 5,62 
Desv. Padrão 20,60 1,40 
Quadro 4. Resultado do ensaio de tração. 
 
 
Gráfico 1. Tensão máxima de cada série de compósitos. 
 
A seguir o Gráfico 02 demonstra tensão x deformação da média dos compósitos. 
 
 
Gráfico 2. Tensão deformação das amostras. 
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É possível perceber que comparadas ao compósito de maior resistência que é o VVV, os 
compósitos com duas mantas de vidro desenvolveram resistência superiores ao que tinham apenas 
uma, isso se deve a maior resistência mecânica da vibra de vidro. Outro fator que influenciar é a 
isotropia maior da manta aleatória em comparação ao tecido que tem ordenação ortogonal.  
Em comparação com o compósito VVV, todos os demais compósitos (VVJ, VJV, VJJ, JVJ) 
sofreram quedas de desempenho mecânico devido à adição de juta, sendo estas 30,40%, 30,83%, 
54,10% e 36,42% respectivamente.  
Não foi percebida muita diferença de resistência mecânica entre os compósitos VVJ e VJV 
(pouco mais de 2%), porém os compósitos VJJ e JVJ tiveram uma diferença de resistência 
considerável (17,69 %), isso mostra que é provável que a camada do centro influencie diretamente 
na aderência entre as camadas de mantas e tecidos, no caso a manta de vidro seria vantajosa e 
geraria uma maior aderência entre as camadas.  
Vale ressaltar que o tecido de juta esta sujeito a maiores variações de resistência, devido ao 
diâmetro dos fios de juta dentro do tecido variar bastante. O controle desse parâmetro é impossível 
com esse tipo de material, pois acontece no processo de fabricação do tecido, e como sua aplicação 
é voltada usualmente para finalidades domésticas como sacarias, não desenvolve maior controle 
com a homogeneidade dos fios do tecido. A heterogeneidade de diâmetro encontrada nos fios do 
tecido é mostrada na imagem 20. 
As mesmas tendências dos resultados de tração foram observadas quando comparamos as 
deformações e servem para reforçar as conclusões anteriores. Os compósitos com duas camadas de 
tecido de juta tiveram uma diferença de 0,68% na deformação absoluta contra 0,22% nos 
compósitos onde temos duas camadas de manta de fibra de vidro.  
O compósito JVJ apresentou resultado de resistência mecânica próxima à média dos compósitos 
VVJ e VJV, sendo apenas 8,36% inferior.  
Os corpos de prova ensaiados tiveram comportamento regular e se partiram em sua maioria dentro 
da área útil. A seguir, a Figura 18 mostra foto de alguns corpos de prova ensaiados. 
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Figura 18 – Aspecto dos corpos de prova partidos. 
 
 
Figura 19 – Aspectos das farturas dos corpos de provas dos compósitos VVV;VVJ;VJV;VJJ e JVJ. 
É possível observar na Figura 19 que as fibras de vidro no compósito VVV sofreram ruptura 
de forma mais intensa que nos outros compósitos ensaiados. Uma quantidade menor de fibras está 
fazendo ponte entre as partes do corpo de prova e a quantidade de defeitos superficiais é menor. 
Estes fatores justificam este compósito ter desenvolvido a maior resistência a tração. 
É perceptível a presenta da ponte de fibras e fibras obliquas não rompidas no compósito 
VVJ. O tecido de fibra de Juta parece ter contribuído para a propagação da trinca no rompimento 
pois a fratura se desenvolve ao redor de uma das fibras transversais. 
Assim como no compósito VVJ, novamente é apresentada a ponte de fibras obliquas, porém 
este compósito tem defeitos de vazios perceptivelmente maiores, isso pode estar associado à 
camada central de fibra de juta que aprisionou bolhas de ar durante o processo da laminação 
manual. A fibra de vidro está aparecendo na superfície do compósito muito mais que no compósito 
de comparação VVV.  
O compósito que desenvolveu a menor resistência mecânica no estudo foi o VJJ. Possui os 
defeitos observados nos anteriores, porém a presença de duas camadas de fibra de juta ocasionou 
grande queda de desempenho mecânico. Novamente se percebe que a fibra de vidro quando na 
extremidade e em contato com a camada de tecido de juta tem pouca ancoragem e gera bastante 
ponte de fibras e arranchamentos. 
O JVJ apesar de apresentar vazios de grande diâmetro devido ao tecido de juta desenvolveu 
uma ruptura da fibra de vidro parecida com a do compósito VVV, com menor quantidade de fibras 
formando ponte e arrancadas. Sua localização no centro do compósito teve grande contribuição 
neste resultado pois a matriz conseguiu envolver melhor a fibra e melhorar a transferência de 
esforços de forma mais eficiente do que quando a fibra de vidro está na parte externa do compósito. 
 
4   CONCLUSÕES 
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Como conclusão deste trabalho, pudemos observar que compósitos de manta de fibra de vidro e de 
fibra de juta na conFiguração VVV foi o que mostrou os melhores resultados no ensaio realizado mesmo a 
manta de fibra de vidro sendo um reforço do tipo descontinuado e aleatório, seguido pelos compósitos VVJ; 
VJV, JVJ e VJJ respectivamente.  Os compósitos com maior número de camadas de manta de fibra de 
vidro obtiveram resultados melhores que os compósitos com maior número de camadas de fibra de 
juta. Uma terceira observação, é que os compósitos com duas camadas do mesmo material 
conFiguradas lado a lado obtiveram melhores resultados quando comparado com compósito 
constituído do mesmo material, mas separadas por fibra diferente, com exceção do VJV.   O 
aspecto geral dos laminados se mostra inicialmente adequado a diversas aplicações que não exijam 
grandes solicitações mecânicas.   
A relevância da pesquisa reside no fato da empregabilidade do tecido de fibra de juta na 
fabricação de compósitos híbridos com variedades de características mecânicas conforme a sua 
aplicação.  
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